Die Gestaltung der Landesverkehrsanlagen im Binnenhafen unter Berücksichtigung des kombinierten Stückgutverkehrs by Ackermann, Kurt
Article, Published Version
Ackermann, Kurt
Die Gestaltung der Landesverkehrsanlagen im
Binnenhafen unter Berücksichtigung des kombinierten
Stückgutverkehrs
Mitteilungen der Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau; Schriftenreihe
Schiffahrt
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/105888
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Ackermann, Kurt (1968): Die Gestaltung der Landesverkehrsanlagen im Binnenhafen unter
Berücksichtigung des kombinierten Stückgutverkehrs. In: Mitteilungen der Forschungsanstalt
für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau; Schriftenreihe Schiffahrt 12. Berlin: Forschungsanstalt
für Schiffahrt, Wasser- und Grundbau. S. 51-68.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Die Gestaltung der Landverkehrsanlagen
im Binnenhafen unter Berücksichtigung
des kombinierten Stückgutverkehrs
Dr.-Ing. Kurt Ackermann
Stadtdirektion Straßenwesen Leipzig
— Generalverkehrsplanung —
Manuskripteingang August 1968

I n h
1.
2|
3.
3.1.
3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.1.4.
3.1.5.
a 1 t
3
Vorbemerkung
Umschlagsabwicklung und Schiffsumlauf
Die Gestaltung der Landverkehrsanlagen im Binnenhafen
Eisenbahnanlagen
Kaigleissystem
Länge der Ladegleisabschnitte
Gleisanzahl
Gleisabstand
Höhe der Ladebühne über Schienenoberkante
Umschlagsanlage für Großbehälter
Stückgutschuppen
Straßenanlaggn
Zur Notwendigkeit laridseitiger Ladebühnen
Ladestraßenbreite
Kaiquerschnittsgestaltung
Schlußbemerkung
53
1. Vorbemerkgng
Bei der herkömmlichen Umschlagsmethode im Stückgutverkehr wird
an den Nahtstellen der Verkehrsträger stets das Gut selbst umge-
schlagen. Der so entstehende gebrochene Verkehr weist einige in
seiner Natur begründeten typischen Schwächen auf:
I
Der Umschlagsvorgang erfolgt mit hohem manuellen Aufwand. Das
ergibt relativ viele Unfallmöglichkeiten. Außerdem wird viel Zeit
benötigt. Der Verschleiß an Verpackung ist hoch und nicht selten
tritt eine Wertminderung der Ware ein. Das sind Nachteile,_die
erheblich zu Buche schlagen und die mit der Häufigkeit des Üm-
schlages wachsen.
Diese Nachteile werden beim kombinierten Verkehr vermieden.
Sein wichtigstes Merkmal ist der Umschlag eines Transportbe-
hälters oder des Transportgefäßes mitsamt den zu befördernden
Gütern. Transportbehälter sind in Form geschlossener oder offe-
ner Behälter oder als Paletten seit einigen Jahren auch im Ver-
kehrswesen der DDR stärker in Gebrauch gekommen. Sie können,
wenn sie sinnvoll genutzt werden, allen Verkehrsträgern beacht-
liche Rationalisierungserfolge bringen. Dazu ist allerdings Vor-
aussetzung, daß an den Umschlagsplätzen auch die baulichen Anla-
gen den Bedingungen der neuen Verkehrsform entsprechen.
Im folgenden Beitrag wird der Einfluß des kombinierten Stück-
gutverkehrs auf die bauliche Gestaltung der Landverkehrsanlagen
im Binnenhafen untersucht.
2.‚Umschlagsabwick1ung und Sohiffsumlauf
Die unmittelbaren Auswirkungen des kombinierten Stückgutver—
kehrs beeinflussen in erster Linie den Umschlagsvorgang und die
Umlaufgeschwindigkeit der Schiffen
Nur eine genaue Kenntnis der Umschlagsabwicklung läßt die
zweckmäßige Gestaltung der Hafenanlagen zu. In Abhängigkeit von
den spezifischen lokalen Bedingungen des jeweiligen Hafens ist
deshalb der Umschlagsvorgang kritisch zu analysieren.
Die bislang angewandten Umschlagsmethoden unterscheiden sich
im.Anteil der manuellen Arbeit voneinander. Durch die Anwendung
von Paletten oder Behältern ist eine erhebliche Steigerung der
spezifischen Umschlagsleistung möglich. Außerdem können Arbeits—
Irräfte eingespart, die Unfallgefahr vermindert und die körper-
lich schweren Umschlagsarbeiten erleichtert werden;
Diese positiven Resultate des kombinierten Verkehrs beim Um-
schlagsvorgang werden auch nicht durch den aus der Bauart der
Behälter resultierenden Verlust an Stauraum geschmälert. Auch
ohne die Verwendung von Transportbehältern wird in Binnenschiffen
ein Teil des Laderaumes nicht ausgenutzt. Es kann also nicht
schlechthin von einem Stauraumverlust durch Transportbehälter
gesprochen werden, sondern es ist lediglich der Stauraummehrver—
lust maßgebend.
Bei schweren Gütern ist die Ausnutzung des Stauraumes von
untergeordneter Bedeutung; bei solchen Gütern wird die Aus—
lastung gewichtsmäßig bestimmt;
Für leichtere Güter kann der auf Grund der Palettenanwendung
hervorgerufene Nachteil des Stauraummehrverlustes durch eine er-
zielbare Umlaufbeschleunigung der Schiffe vermindert werden.
Entsprechende Untersuchungen lassen erkennen:
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1. Die durch beschleunigten Umschlag erzielbare höhere Umlauf-
leistung nimmt mit wachsender Fahrzeit der Schiffe stark ab.
Die mit Motorschiffen erreichbare Fahrzeitverkürzung wirkt
sich vorteilhaft aus.
2. Der Rationalisierungserfolg wächst mit zunehmender Schiffs-
größe.
3. Der Stauraummehrverlust kann durch eine mindestens ebenso hohe
Umlaufmehrleistung ausgeglichen werden.
Folglich ist allein schon von der Umlaufbeschleunigung her
die Anwendung von Transportbehältern in der Binnenschiffahrt ge-
rechtfertigt und bringt mit erhöhter Umlaufleistung Volkswirt-
schaftlichen Gewinn.
3. Die Gestaltung der Landverkehrsanlagen im Binnenhafen
Die Landverkehrsanlagen werden von der Kaikante beginnend in
der Reihenfolge Eisenbahnanlagen‚ Stückgutschuppen und schließ-
lich Straßenanlagen behandelt.
3.1 Eisenbahnanlagen
Die Betrachtung der Eisenbahnanlagen beschränkt sich ledig-
lich auf den Kaibereich. Die Anordnung der landwärts liegenden
Bahnanlagen hat auf die Gestaltung der Hafenanlagen keinen un—
mittelbaren Einfluß.
3.1.1. Kaigleisslstem
An ein Kaigleissystem werden in erster Linie rangiermäßige An—
forderungen gestellt. Diese sind in der Regel durch geeignete
Gleis— und Weichenanordnungen bei verschiedenen Systemen hinrei-
chend zu erfüllen. Für die endgültige Wahl des Gleissystems wur-
den bei herkömmliohen Planungen weitere Gesichtspunkte unter-
schiedlich gewichtig eingeschätzt. Deshalb scheint es sinnvoll,
mit Vergleichsgrößen den Versuch einer objektiven Bewertung ein-
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zelner Gleissysteme zu unternehmen. Dabei wird von folgenden Vor-
aussetzungen ausgegangen:
1. Auf der Landseite des Schuppens werden keine Gleise vorgesehen.
2. Bei Anordnung von mehreren Gleisen ist stets das ladebühnen-
seitige ein Ladegleis.
h
3. Das wasserseitige Gleis liegt unter dem Kranportal.
4. Für die Gleisverbindungen scheiden Doppelweichen aus.
Die weiteren Überlegungen gelten für drei Kaigleise.
Da das Ladebühnengleis als Ladegleis prädestiniert ist, bleibt
die Frage nach dem zweckmäßigsten Durchlaufgleis (D—Gleis) noch
offen. Bei dem künftig stärkeren kombinierten Verkehr braucht
ein Durchladen durch auf dem Ladebühnengleis stehende Wagen nach
dem mittleren Gleis nicht berücksichtigt zu werden.
D-Gleis könnte also sowohl das mittlere als auch das wassersei—
tige Gleis sein.
Für eine vergleichende Betrachtung verschiedener Gleissysteme
können leicht ermittelbare Größen verwendet werden.
Als Vergleichswert ist die Zahl der Weicheneinheiten weder
für den finanziellen Aufwand noch für qualitative Merkmale von
Gleissystemen zutreffend. Daher wird dieser unzeitgemäße Wert
nicht berücksichtigt. Zu Vergleichszwecken können aber herange-
zogen werden:
1. Kosten der Weichen,
2. Kosten der Gleise,
3. Verhältnis der Ladegleis— zur D—Gleislänge‚
4. Versetzung der Ladegleisabschnitte gegeneinander,
5. Gesamtlänge der Weichenentwicklung.
Aus diesen Größen lassen sich für die Gleissysteme Vergleichs-
ziffern ableiten, die ein Gleissystem mit dem mittleren Gleis
als Durchlaufgleis und mit Regelweichen als das günstigste aus-
weisen.
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3.1.2. Länge der Ladegleisabschnitte
Die Länge der Ladegleisabschnitte wird dann als vorteilhaft
angesehen, wenn die im Bereich von Schiff oder Schuppen je Schicht
zu bearbeitenden Wagen — oder bei zusätzlichen Bedienungen während
der Schicht zweckmäßig ein Anteil - aufgestellt werden können.
‚Für den Direktumschlag müßte die Ladegleislänge der Schiffslänge,
für den Umschlag Schuppen—Eisenbahn der Schuppenlänge entsprechen.
Eine zu große Länge der Ladegleisabschnitte wird einerseits
nachteilig beurteilt. Andererseits sind kurze Abschnitte zwar
eisenbahnbetrieblich vorteilhaft, aber durch viele Weichen ent-
steht ein ungünstiges Verhältnis zwischen Nutzlänge und Gesamt-
länge des Gleises. Die Mindestlänge für Ladegleise in Binnenhäfen
sollte 100 m betragen. Diese Länge ist auch für künftige Stück-
gutschuppen vorteilhaft.
3.1.3. Gleisanzahl
Die Anzahl der Ladegleise ist abhängig von Faktoren, wie um-
zuschlagende Gütermenge je Schicht, Wagenanzahl, Wagenauslastung
und Anzahl der Bedienungen je Schicht. Für die Ermittlung der um-
zuschlagenden Gütermenge ist dabei nicht der Jahresdurchschnitt,
sondern das Verkehrsaufkommen in einem Spitzenzeitraum maßgebend.
Da sich die umzuschlagende Gütermenge aus dem Direktumschlags—
anteil und dem Schuppenanteil zusammensetzt, wird der Kran direkt,
der Gabelstapler aus dem Schuppen umschlagen. Die Anzahl der Be-
dienungen ist von der\Leistungsfähigkeit der Umschlags— und Flur-
fördergeräte abhängig. Bei gleichzeitigem Direkt- und Schuppen-
umschlag kann die Ladekapazität der Geräte größer als das Auf-
nahmevermögen der Wagen je Schicht werden. Das wird durch die
Anwendung von Behältern und Paletten begünstigt. Deshalb ist in
solchen Fällen eine zusätzliche Bedienung während der Schicht an-
gebracht. Müssen dabei angeladene Wagen aus der Rangiergruppe aus-
gesondert werden, so kann ein Leistungsabfall eintreten, zumal
hier das Abstoßverfahren beim Zerlegen der Rangiergruppe nicht
anzuwenden ist. Der Wert für die Leistungsminderung ist vom
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Rangieraufwand abhängig, wird jedoch 5 % im allgemeinen nicht
überschreiten.
f
I
Durch die zusätzliche Bedienung kann trotz der unvermeidlichen
Beladepause in der Regel die Ladeleistung verdoppelt werden.
Erst wenn auch durch diese Maßnahme zur Kapazitätserhöhung die
erwünschte Leistung nicht zu erzielen ist, wird die Anordnung
eines weiteren Ladegleises unumgänglich.
Für leistungsfähige Gleisanlagen, die künftig gleichzeitigem
Direkt— und Schuppenumschlag gewachsen sein müssen, werden zwei
Ladegleise ausreichend sein. Beide Ladegleise liegen mit dem
D-Gleis auf der Wasserseite des Schuppens. Auf der Landseite des
Schuppens wird kein eingepflastertes Gleis vorgesehen, obgleich
das verschiedene Binnenhäfen für Neubauten oder größere Umbauten
auch heute noch fordern.
Es ist erwiesen, daß im Binnenhafen ein beträchtlicher Anteil an
den Zu— und Abfuhrleistungen auf den Lkw—Verkehr entfällt. Des-
halb ist es in Zukunft wegen der gegenseitigen Behinderungen sc-
wohl für den Lkw4Verkshr als auch für die Hafenbahn unzumutbar,
sich auf einer gemeinsamen und dadurch unfallbegünstigenden Ver-
kehrsfläche zu bewegen. In manchen Seehäfen ist man in dieser
Frage konsequent geworden. Es ist an der Zeit, daß auch in Binnen-
häfen die exakte Trennung der Landverkehrsmittel voneinander vor-
gesehen wird.
3.1.4. Gleisabstand
Die Einführung der Lichtraumumgrenzungslinie 1—SM/DR verlangt
auch für die als Anschlußbahnbetriebe geltenden Binnenhäfen einen
größeren Gleisabstand als nach dem bisherigen Regellichtraum.
Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß jeweils nur in einem
Gleis und dort nur mit Rangiergeschwindigkeit gefahren wird, und
der erforderlichen Arbeitssicherheit erscheint der bisher ver-
wendete Gleisabstand von 4,50 m für bestehende Verhältnisse ge-
rade noch ausreichend. Bei Neuanlagen sollten jedoch 4,75 m vor-
gesehen werden. Die Notwendigkeit eines Gleisabstandes von 5 m
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oder mehr dürfte weder aus arbeitsschutzmäßigen noch aus tech—
nischen Erwägungen bestehen, es sei denn, für den Direktumschlag
in gedeckte Wagen müssen zwischen den Gleisen Ladepritschen auf-
gestellt werden.
3.1.5. Höhe der Ladebühne über Schienenoberkante
Bei Festlegung der Höhe der Ladebühne über Schienenoberkante
(SO) muß berücksichtigt werden, daß die Be— und Entladung der
Eisenbahnwagen künftig vorwiegend mit Gabelstaplern erfolgt. Da-
für ist eine annähernd gleiche Höhe von Ladebühne und Wagenboden—
höhe Voraussetzung. Die Wagenbodenhöhe schwankt zwischen den
Wagenbauarten; sie erreicht normalerweise bei gedeckten Wagen
Werte von 1,20 m und mehr über SO. Daß als Ladebühnenhöhe häufig
nur 1,10 m über SO gewählt wird, liegt an der Forderung, auch
Wagen mit nach außen aufschlagenden Türen abfertigen zu können.
Diese Notwendigkeit dürfte in Binnenhäfen nicht bestehen. Es
empfiehlt sich also, die Differenz zwischen Ladebühnenhöhe und
Wagenbodenhöhe so gering wie möglich zu halten und dabei gleich-
zeitig den Höhenunterschied des Wagenbodens einmal im belasteten,
zum anderen im unbelasteten Zustand mit zu berücksichtigen. Die
genannten Bedingungen werden am besten mit der für Gabelstapler-
verkehr auf Eisenbahnanlagen bewährten Höhe von 1,19 m über SO
erfüllt.
3.1.6. Umschlagsanlage für Großbehälter
Unter Berücksichtigung des in den nächsten Jahrzehnten zu er-
wartenden stärkeren Verkehrs mit Mittel— und Großbehältern er— “
scheint eine besondere Umschlagsanlage für solche Behälter im
Binnenhafen sinnvoll. Dabei ist es vorteilhaft, für Großbehälter
auf eigenem Fahrwerk und auch für Auflieger eine kranlose Über-
gangsmöglichkeit auf Eisenbahnfahrzeuge vorzusehen. Für die Auf-
lieger soll im Hafen lediglich die Be— und Entladung ermöglicht
werden; ein Weitertransport auf der Wasserstraße ist im allge-
meinen nicht diskutabel.
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Die Umschlagsanlage für Großbehälter läßt sich günstig am
stumpfen Ende der Kaigleise anordnen. Den Umschlag der Behälter
zwischen Schiff und Landverkehrsmittel könnte eine FörderbrückeÄ
übernehmen. Diese faßt die zweckmäßig in Richtung der Schiffs-
achse stehenden Behälter, transportiert sie zum Kai und setzt
sie auf bereitstehende Eisenbahnwagen oder Lkw oder aber auf dem
Lagerplatz ab. Neben einer für die Verkehrs— und Umschlagsab—
Wicklung günstigen Straßenführung ist dabei auch für ausreichende
Aufstellflächen zu sorgen.
3.2. Stückggtschuggen
Stückgutschuppen in Binnenhäfen werden in der Regel auf Grund
von Erfahrungswerten‘dimensioniert und gestaltet. Bisher wurden
dabei die Einflüsse von kombiniertem Verkehr und.moderner Flur-
förderung kaum berücksichtigt.
Aus den wichtigsten Einflußfaktoren‚ deren Beziehungen zuein-
ander und aus der Abhängigkeit zwischen Länge und Laderaumgröße
der Binnenschiffe läßt sich eine überschlägliche Berechnungsmetho-
de für die erforderliche Schuppenfläche finden.
Der Schuppen soll die volle Ladung eines Regelschiffes auf-
nehmen können. Außerdem soll aus praktischen Gründen die Schuppen-
länge nicht kleiner als die Lange des abzufertigenden Regel-
schiffes sein. Wenn damit die günstigste Schuppenlänge festgelegt
ist, kann also die erforderliche Fläche nur mit der Schuppenbrei-
te verändert werden. Unter dieser Voraussetzung lautet die Be-
ziehung für die Breite des Schuppens
b : a.l2 ’l—d—f+zS h . ls (1 — q — c)
Darin bedeuten:
a = konstanter Abminderungsfaktor
l = Schiffslänge (m)
h = mittlere Stapelhöhe (m)
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= Schuppenlänge (m)l
d8 = Anteil des Direktumschlages (%)
f = Anteil der Behälterladung (%)
z = Sicherheitszuschlag (%)
q = Anteil der Verlustflächen (%)
c = Flächenanteil für Lagerbestand (%)
Für die zweckmäßigsten Schuppenlängen von 60 m und 100 m las-
sen sich unter Berücksichtigung aller möglichen Werte für die Ein-
flußfaktoren Kurven aufstellen, aus denen die jeweils zugehörige
Schuppenbreite erkennbar ist.
Im Hinblick auf die Schubschiffahrt können entsprechende Be-
messungskurven aufgestellt werden, die die Abmessungen der Schub-
prähme berücksichtigen. V
Das Bemessungsverfahren gestattet also, von einer bestimmten
Schiffsgröße ausgehend, die erforderlichen Schuppenabmessungen
zu ermitteln. Die mit diesem Verfahren erzielbaren Werte geben
über die Unzulänglichkeit der in manchen Binnenhäfen vorhandenen
Schuppen Aufschluß und ermöglichen eine zweckmäßige Dimensionie-
rung neuer Anlagen. f
Für die Abwicklung des kombinierten Verkehrs ist es wichtig,
daß die wasserseitige Ladebühne hinsichtlich ihrer Breite einen
flüssigen Flurförderbetrieb gestattet. Bei Neuanlagen sollte da-
her grundsätzlich wasserseitig des Schuppens eine zweispurige
Breite gefordert werden, wobei neben der Ladebühnenkante ein La-
gerstreifen für kurzzeitiges Absetzen des Gutes durch den Kran
vorteilhaft ist.
Zwischen bzw. hinter den Stirnseiten der Schuppen werden Frei-
lagerflächen vorgesehen. Diese haben das Niveau des Schuppenfuß—
bodens und dienen vor allem der Zwischenlagerung geschlossener
Behälter„
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3.3. Straßenanlagen
Die Straßen in Binnenhäfen müssen so angeordnet werden, daß
außer dem Umschlag zwischen Stückgutschuppen und Straßenfahrzeug
auch der direkte Umschlag zwischen Binnenschiff und Straßenfahr—
zeug möglich ista
Der direkte Umschlag wird relativ selten vorkommen. Trotzdem
müssen von baulicher Seite die Voraussetzungen dafür vorhanden
sein. So wird man den Direktumschlag zweckmäßig auf einer im
Kranbereich liegenden Fläche zwischen den Stückgutschuppen ab-
wickeln. Dadurch kann auf die meisten nicht ausgelastete aber
sehr teuere Kaistraße verzichtet werden„
3.3.1. Zur Notwendigkeit landseitiger Ladebühnen
Der Umschlag zwischen Schuppen und Straßenfahrzeug erfolgt in
der Regel über die landseitige Ladebühne des Schuppens. Dabei
soll die Höhe der Ladebühne möglichst der Höhe der Fahrzeuglade—
fläche entsprechen. Bei der heutigen Mannigfaltigkeit der am
Schuppen verkehrenden Straßenfahrzeugtypen mit ihren unterschied-
lichen Ladeflächenhöhen ist es aber außerordentlich schwierig,
eine allgemein zutreffende Höhe festzulegen. Die in der Vergangen-
heit häufig bei Güterschuppen der Eisenbahn und bei Hafenschuppen
angewendete Höhe von 0,90 m geht auf den Pferdefuhrwerksverkehr
zurück. Die baulichen Anlagen müssen heute einem gemischten Last-
kraftwagenverkehr entsprechen. Dafür sind 0,90 m als Ladebühnen—
höhe zu niedrig. Man verwendet daher Höhen bis zu 1;20 m über
Straßenoberfläche.
Die obere Grenze für Ladebühnen mit 1,20 m über Straßenober—
fläche kann zwar als ungefährer Mittelwert zwischen den vorkommen-
den Höhen angesehen werden, doch weichen die Maße der meisten
Lkw-Typen davon mehr oder weniger ab. Dabei tritt die Schwierig—
keit auf, die Höhenunterschiede zwischen Fahrzeugladefläche und
Ladebühnenhöhe mit vertretbarem Aufwand auszugleichen. Man hat
dafür verschiedene bauliche Möglichkeiten vorgesehen, wie Anord-
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nung von festen oder in Ladebühnenlängsrichtung verschiebbaren
Hebebühnen, Schwenkbühnen‚ kleinere Ladebrücken oder stationäre
hydraulische Ladebrücken. Der Einsatz von Lastkraftwagen, deren
Plattform abgesenkt und hydraulisch bis zur jeweiligen Ladebühnen—
höhe gehoben werden kann, löst dieses Problem von der fahrzeug—
technischen Seite.
Durch alle diese Maßnahmen wird der Übergang von der Ladebühne
zur Ladefläche des Fahrzeuges zwar ermöglicht, jedoch ist das
Ergebnis nicht restlos befriedigend, weil insbesondere die am
häufigsten verwendeten Ladebrücken arbeitserschwerend und unfall-
begünstigend sind. Außerdem gestatten die meisten Lkw—Ladeflächen
nicht das Befahren mit den schwereren Flurfördergeräten. Daher
wird das künftig meist palettierte Gut durch den Gabelstapler
im Heck des Lkw abgesetzt und erst mittels eines Gabelhubwagens
im Inneren des Lkw an den vorgesehenen Standort bewegt. Die Folge
dieses diskontinuierlichen Transportablaufes ist ein zusätzlicher
Aufwand an Zeit, Arbeitskräften und Geräten.
Im Hinblick auf den überwiegenden Einsatz von Gabelstaplern
beim Umschlag zwischen Schuppen und Lkw und unter Berücksichti—>
gung der Möglichkeit der Stapler‚ bei Fahrbewegungen gleich-
zeitig das Gut zu heben, wird die Anordnung einer straßenseiti—
gen Ladebühne nicht als notwendig erachtet. Es wird deshalb vor-
geschlagen, Straßenoberfläche und Schuppenfußboden künftig in
einer Höhe anzuordnen.
Diese Lösung schließt die genannten Nachteile aus. Außerdem
kann dadurch die Breite der Ladestraße ermäßigt werden.
3.3.2. Ladestraßenbreite
Die Ladestraße liegt landseitig des Schuppens;unmittelbar
neben dem Schuppen befindet sich die Ladespur. Da bei manchen
Lastkraftwagen die Beladung nur über Heck möglich ist, ergibt
sich daraus die Notwendigkeit des bekannten und unerwünschten
Breitenzuschlages. Wegen des häufigeren Einsatzes von Fahrzeu-
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gen mit höherer Tragfähigkeit verwendet man heute statt des bis-
her gelänfigen Maßes der Ladespurbreite von 6,50 m; besser 8,50 m
bis 11,00 m.
Der für die Heckverladung erhebliche Breitenzuschlag könnte
auf die Stirnseiten der Schuppen beschränkt bleiben, wenn nur
dort diese Verladung durchgeführt würde. Die sich dadurch erge-
benden längeren Flurförderwege bilden kein wirtschaftliches Hin-
dernis. Bei stärkerem Verkehr und der Notwendigkeit, über Heck
zu verladen, könnten aber die relativ schmalen Schuppenstirnsei—
ten zu Fahrzeugstauungen führen, während die landseitige Schuppen-
längsseite nicht ausgelastet ist. Zum.anderen wird man die zwi-
schen den Schuppen liegende Fläche zweckmäßig als Freilager und
zugleich für den Direktumschlag ausnutzen.
i
Es erscheint daher angebracht, die Heckverladung am Schuppen
durch senkrecht zur Ladebühne aufgestellte Fahrzeuge überhaupt
zu vermeiden, zumindest aber einzuschränken. Das kann durch die
Lösung von niveaugleicher Ausbildung des Schuppenfußbodens und
der Straße erreicht werden. Bei dieser Lösung kann auch der über
Heck verladende Lkw parallel oder in geringem Winkel zur Schuppen-
achse stehen. Durch die ungehinderte Fahrmöglichkeit der Stapler
vom Schuppen zum Lkw ergibt das keine Beeinträchtigung des Lade—
Vorganges.
Trotz niveaugleicher Anordnung von Schuppenfußboden und Straße
sollte nicht vorgesehen werden, den Lkw im Schuppen abzufertigen
oder lediglich die Fahrzeugladefläche in den Schuppen zu stoßen.
In diesen Fällen wäre wegen begrenzter Gangbreite nur Heckverla—
dung möglich. Eine Verbreiterung der Gänge würde das Verhältnis
von Lagerfläche zu Verkehrsfläche ungünstig beeinflussen. Außer-
dem würde die Schuppenluft durch die stark gesundheitsgefährden—
den Abgase des Lkw erheblich verschlechtert.
Für verschiedene Varianten des Umschlages mit Gabelstaplern
erscheint eine Ladespurbreite von 6 m angemessen. An diese Spur
werden sich zwei Richtungsfahrspuren von je 3,5 m Breite und bei
starkem Verkehr noch eine Standspur von 3 m Breite anschließen.
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Gegenüber der herkömmlichen Ausbildung bringt diese Lösung
Einsparung an Ladestraßenbreite und insbesondere durch Wegfall
der Ladebühne Kostenminderung.
4. Kaiquerschnittsgestaltung
Bei kritischer Einschätzung vorhandener Kaiquerschnitte sind
neben dem kombinierten Verkehr hauptsächlich folgende Gesichts-
punkte zu berücksichtigen: \
Trennung der Landverkehrsmittel voneinander;
Möglichkeiten für den Direktumschlag;
Zahl und Anordnung der Spuren für die Landverkehrsmittel;
Ausbildung der Ladebühnen.
Nur wenige vorhandene Kaiquerschnitte entsprechen annähernd
den daraus resultierenden Bedingungen. Aber auch bei diesen ist
zumeist das Vorhandensein einer landseitigen Ladebühne für die
Abwicklung des kombinierten Verkehrs nicht günstig. Deshalb wird
der in seinen Details bereits erläuterte Kaiquerschnitt für Neu-
anlagen empfohlen:
Auf der Wasserseite des Schuppens liegen die Kaigleise. Daneben
schließen sich Ladebühne und Schuppen an. Landseitig des Schuppens
befindet sich die Ladestraße in der Höhe des Schuppenfußbodens.
Eine landseitige Ladebühne wird nicht vorgesehen. Dazu ist be-
merkenswert, daß zwischen Sohienenoberkante und Ladestraße ein
Höhenunterschied entsprechend der Ladebühnenhöhe besteht. Die
Schuppenfläche ist also nicht geneigt. Die zuweilen anzutreffen-
de Querneigung im Schuppen bei fehlender wasserseitiger Ladebühne
ist für den Schuppenbetrieb nachteilig und sollte besser vermie-
den werden.
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5. Schlußbemerkugg
Die prognostische Entwicklung im Binnenschiffsgüterverkehr
ist gegenwärtig noch nicht exakt zu fixieren.
Es ist aber bereits heute die Tendenz erkennbar, daß sich auch
im Binnenschiffsgüterverkehr Container durchsetzen werden. Die
daraus resultierenden Bedingungen für die Gestaltung der Hafen-
anlagen müssen bei künftigen Umbauten oder bei Neuanlagen be—
achtet werden.
Die Beseitigung von Unfallquellen durch die Entflechtung des
Verkehrs auf Schiene und Straße, das Vermeiden der unfallbe—
günstigenden landseitigen Ladebühnen und die insgesamt bessere
Verkehrsabwicklung auf den Kai lassen die diskutierten Lösungen
gerechtfertigt erscheinen. Natürlich gibt es für die Gestaltung
von Hafenanlagen keine Norm. Jeder Hafen ist ein komplizierter
individueller Organismus, dessen Funktionstüchtigkeit vom Zu-
sammenwirken einer Reihe Faktoren abhängt und der in jedem spe-
zifischen Fall eine dieser Tatsache Rechnung tragende individu-
elle Durchleuchtung verlangt. Dabei sollen aber grundsätzliche
Erkenntnisse und Empfehlungen mit allgemeinem Charakter einer
zeitgemäßen Gestaltung von Binnenhafenanlagen zugrunde gelegt
werden.
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